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 1. INTRODUCCIÓN 
 
Este documento presenta la memoria final del trabajo realizado durante la ejecución 
del Proyecto Incorporación de la tecnología láser de estado sólido en las asignaturas 
de carácter experimental del Grado en Física, concedido dentro del Programa de 
Mejora de la Calidad-Plan Estratégico General 2013-2018, en la modalidad de 
“Proyectos impulsados por un profesor y/o vinculados a un grupo de profesores”. 
Pertenece al ámbito II.1 Prácticas de Laboratorio, dentro de la línea de actuación 
“Incorporación de recursos para actividades prácticas”. 
 El proyecto fue solicitado por los profesores del Grado en Física: Isabel Arias 
Tobalina, Ana García González y Javier Rodríguez Vázquez de Aldana (coordinador), y 
fue dotado con una financiación de 175 € de los 470 € solicitados. 
 El objeto de dicho proyecto era adquirir láseres de diodo y equipamiento 
auxiliar:  
 -Láser de diodo violeta (405 nm) 
 -Láser de diodo verde (532 nm) 
 -Montura para láser  
 para su incorporación en prácticas de laboratorio impartidas por el Área de Óptica.  
 Las asignaturas del Grado en Física en las que se va a incorporar el próximo 
curso académico este material son: Laboratorio de Física (1º) y Laboratorio de Óptica 
(3º). Aunque no estaba proyectado inicialmente, también se utilizará en las visitas al 
Laboratorio de Óptica de alumnos de bachillerato dentro del programa “Salamanca 
Ciudad de Saberes”, pues permite realizar experiencias sencillas muy ilustrativas de 
distintos fenómenos ópticos.  
  
  
2. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
 
El proyecto se ha visto limitado al recortarse la financiación concedida respecto a la 
solicitada, por lo que sólo se adquirió una parte del material. Limitándonos a la parte 
de material adquirida, podemos decir que la parte correspondiente del proyecto se 
ejecutó satisfactoriamente, si bien podremos comprobar el curso próximo los 
resultados. 
 Al no ser suficiente la financiación para la adquisición del equipamiento, el 
Departamento de Física Aplicada contribuyó con una cantidad de 58 €.  
 El proyecto se ha ejecutado coordinadamente con otros dos proyectos de 
innovación docente dirigidos por otros profesores del Área de Óptica:  
• Visitas guiadas a un laboratorio de láseres para alumnos de 4º de la ESO y 2º de 
Bachillerato (ID-2013-2011) 
• Diseño de experimentos de polarización en el Laboratorio de Óptica del Grado 
en Ingeniería Química (ID-2013-2010) 
 
2.1. Adquisición del material y descripción de los equipos 
El material adquirido fue el siguiente: 
1) Módulo láser violeta de 150 mW con modulación TTL. Es un láser de diodo de 
405 nm con lente de colimación que comercializa la empresa LaserLince S.L. 
Lleva una fuente de alimentación externa de 12 V DC a 220 VAC 1250 mA. La 
calidad espacial es bastante buena 
2) Regulador de potencia TTL con pantalla. Si bien no estaba contemplada la 
adquisición del regulador de potencia en la solicitud del proyecto, la hemos 
comprado con cargo al Departamento de Física Aplicada ya que la elevada 
potencia del láser podría ser peligrosa para el trabajo en un laboratorio de 
alumnos. Este regulador TTL puede servirnos para otros sistemas láser que 
adquiramos en el futuro. 
 
El total fue de 233 €, siendo 175 € a cargo del proyecto y 58 € a cargo del 
Departamento de Física Aplicada. Se adjuntan facturas, si bien los gastos ya fueron 
tramitados en su momento.  El soporte en el que hemos montado el láser ha sido 
adquirido a través de otro proyecto de innovación docente financiado. 
 
     
Fotografía del cabezal láser y del regulador TTL. Se aprecia también el soporte del láser en 
el que se ha montado 
 
 
2.2. Diseño e implementación de las nuevas prácticas 
Las prácticas que hemos implementado con este láser son las siguientes: 
1. Reflexión total en una cubeta de agua 
Es una forma de observar el fenómeno de la reflexión total, en este caso con 
múltiples reflexiones en una cubeta de agua. Se incide con el láser desde un 
lateral de la cubeta. Gracias a las partículas de suciedad en suspensión 
contenidas en el agua es posible ver la “trayectoria” del haz propagándose en la 
cubeta. Variando el ángulo de incidencia se logra reflexión total cuando se 
excede el ángulo crítico, parámetro que depende únicamente del índice de 
refracción para la longitud de onda del haz en estudio. 
 Esta experiencia es simplemente demostrativa, adecuada tanto para 1º 





Reflexión en una cubeta de agua con incidencia menor (arriba) y mayor (abajo) al ángulo límite. 
El efecto de reflexión total se observa claramente. 
 
 
2. Refracción y refracción en un prisma. Dispersión 
Se trata de estudiar el fenómeno de la refracción y reflexión en dieléctricos 
transparentes y su dependencia con la longitud de onda (dispersión). Para ello 
se monta un prisma en un espectrogoniómetro (plataforma giratoria) y se 
incide con el laser previamente alineado. Se mide el ángulo de desviación del 
láser en función del ángulo de incidencia. Se repite la experiencia para un láser 
de He-Ne convencional (633 nm). 
 En este montaje es también muy sencillo observar el efecto de la 
reflexión total puesto que el láser de 405 nm emite una cierta fluorescencia en 
el vidrio del prisma (BK7) y permite la observación de la trayectoria del haz, 
como se puede apreciar en la siguiente figura. 
 
    
Reflexión y refracción en un prisma de vidrio. Ángulo de incidencia superior (izquierda) e 
inferior al crítico (derecha) 
 
3. Fluorescencia  
Si bien el concepto de fluorescencia queda un poco fuera de los contenidos 
habituales de las asignaturas de 1º y 3º de Grado, resulta muy ilustrativo 
visualizar el fenómeno incluso en niveles más bajos. Existen bastantes ejemplos 
de la vida cotidiana en los que interviene la fluorescencia, y con el láser de 405 
nm se puede visualizar de forma sencilla. Este tipo de experiencias no se puede 
realizar con otro tipo de láseres ya que no tienen la longitud de onda adecuada 
para excitar la fluorescencia. 
 En la imagen mostramos el haz láser al pasar dos cubetas, una contiene 
tónica y la otra agua del grifo. En la primera se observa claramente el efecto de 
la fluorescencia inducida.  
 
 
     Fluorescencia inducida en las moléculas de quinina (agua tónica) a la izquierda, y propagación del haz 
en un vaso de agua corriente a la derecha 
 
 Con un espectrómetro de los que disponemos en el laboratorio de 
prácticas resulta sencillo visualizar el espectro de emisión de la fluorescencia y 
entender la coloración que posee. Una medida típica se muestra en el siguiente 
gráfico. 
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Espectro medido de la fluorescencia (pico centrado en 500 nm) y emisión del láser (pico centrado en 
405 nm). Se empleó un espectrómetro de fibra óptica del laboratorio de alumnos. 
 Se está elaborando también el correspondiente material docente (Guiones de 
prácticas, Modelos de informe) para el óptimo aprovechamiento y seguimiento de las 
prácticas por parte de los alumnos. Este material docente se pone a disposición de los 
alumnos previamente a la realización de las prácticas a través de la página de Studium 
de las asignaturas. Asimismo, el material será publicado en la plataforma Gredos en 
Acceso Abierto. 
 
3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
• Puesto que hasta el próximo curso académico no se incorporarán las nuevas 
experiencias a las asignaturas correspondientes, no podemos analizar los 
resultados y el grado de comprensión por parte de los alumnos.  
• Pensamos que la implementación que se ha realizado es prometedora y 
visualmente muy atractiva, punto muy a tener en cuenta en particular en las 
asignaturas de los primeros cursos de la titulación. 
• La línea de actuación planteada por el equipo de trabajo será seguir solicitando 
proyectos de este tipo para ir dotando a los laboratorios de nuevo material que 
permita la implementación de nuevas prácticas con tecnología más moderna y 
actualizada. 
• En otro proyecto complementario a éste, (2013/210), se ha adquirido una 
lámina retardadora que permite variar la polarización de este láser de 405 nm. 
Esto permitirá la implementación en otras prácticas de óptica que requieran la 





Fdo. Javier Rodríguez Vázquez de Aldana 
Salamanca, 5 de Junio de 2014 




